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УПРОЧНЕНИЕ АЛЮМИНИЕВЫХ ОТЛИВОК В               
ИЗОСТАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
Е.П. Круглов, проф., к.т.н., (kruglov3105@yandex.ru), КНИТУ-КАИ, 
Казань, Россия 
В отливках, независимо от способа их получения, имеются внут-
ренние поры, усадочные трещины, что приводит к нестабильности и 
снижению механических свойств. 
Эффективным способом устранения внутренних усадочных пор в 
отливках является высокотемпературная газостатическая обработка 
(ВГО) в газостате, заключающаяся в одновременном воздействии 
высоких температур и газостатического газового давления, получив-
шая в настоящее широкое распространение.  
ВГО позволяет комплексно улучшить механические и технологи-
ческие свойства фасонных отливок, в т. ч. устраняется до 98-99 % 
внутренняя пористость, резко увеличиваются жаропрочность, ресурс-
ные и служебные характеристики, износостойкость и улучшается гер-
метичность. Кроме того, процесс ВГО эффективен для обработки вос-
становления свойств бывших в эксплуатации литых деталей закрыти-
ем микропор и микротрещин, которые возникали во время эксплуата-
ции.  
Для подтверждения изложенных данных проведена ВГО с после-
дующей термической обработкой отливок из алюминиевого сплава 
АК9ч (АЛ4). 
Для уплотнения металла при ВГО использованы максимальные 
значения, давление и время выдержки. Температуру нагрева прибли-
зили к температуре нагрева сплава под закалку с учётом температуры 
допусков в газостатической установке: 
Температура нагрева 525±10 0С 
Давление 120 МПа 
Время выдержки 4 часа 
В таблице №1 приведены результаты испытаний механических 
свойств на образцах, вырезанных из отливок, полученных литьём в 
кокиль.  
Из результатов испытаний следует, что применение ВГО с после-
дующей термической обработкой без снижения прочности повышает 
в несколько раз (по сравнению с нормативами) пластичность отливок. 
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Таблица 1 – Результаты испытаний механических свойств 
Состояние образца σв, МПа δ, % 
Твёрдость, 
НВ 
Литой+ ТО по режиму Т6 
282 1,6 
87 259 0,6 
217 1,0 
Литой+ ВГО (525°С- 4ч; 
120 МПа) 
168 9.3 
54 
203 15.0 
Литой+ ВГО+ ТО Т6 
222 8.0 
78 275 6.3 
283 5.0 
 Контроль пористости проведен визуально в соответствии со 
шкалами пористости алюминиевых сплавов. 
На приготовленных образцах, не подвергнутых ВГО, пористость 
была видна невооружённым взглядом. Точное количество и размер 
пор определено при увеличении в 8х.  На рис.1 и рис.2 приведены 
снимки макрошлифов до и после ВГО соответственно. 
На макрошлифе до ВГО насчитывается порядка 17 пор до 0,5 мм, 
что соответствует 5 баллу пористости. После ВГО пор не обнаружено. 
Проведенные исследования показали практическое устранение пори-
стости после проведения ВГО. 
 
  
Рис.1. 
  
Рис.2. 
 
Оценка изменения плотности отливок после ВГО выполнена на 
образцах после вакуумирования методом гидростатического взвеши-
вания (табл. 2).  
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Кажущуюся плотность(P) в процентах определена по формуле: 
ж
mm
m
P 


21
1
 
где: m - масса сухого образца, гр; 
1m - масса насыщенного водой образца, взвешенного на воздухе, гр;
 
2m - масса насыщенного водой образца, взвешенного в воде, гр. 
 
Таблица 2 – Увеличение плотности отливок после вакуумирования 
 
Состояние образца Плотность, г/см3 
До ВГО 2,7554 
После ВГО 2,7602 
 
Подтверждено, что применение ВГО повышает плотность отли-
вок. 
Результаты исследований показали: 
- применение ВГО повышает пластичность, плотность и исклю-
чает пористость алюминиевых отливок,  
- применение ВГО позволяет в ряде случаев применить алюми-
ниевые сложные отливки вместо деформированных заготовок. 
 
 
СВОЙСТВА СПЛАВОВ НА ЖЕЛЕЗНОЙ ОСНОВЕ С          
ЭФФЕКТОМ ПАМЯТИ ФОРМЫ ПОСЛЕ                            
ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
А.Н. Титенко, с.н.с. (titenko@imag.kiev.ua), Институт магнетизма 
НАН Украины; Л.Д. Демченко, доцент (demchenko@kpm.kpi.ua), НТУУ 
«КПИ», Киев, Украина 
В целях поиска оптимальных режимов термомеханической 
обработки (ТМО) и улучшения сверхупругих свойств сплавов с 
памятью формы Fe-Ni-Co-Ti [1-4] в данной работе проведено ис-
следование влияния степени предварительной пластической де-
формации и времени последующего старения закаленного сплава 
на характеристики термоупругого мартенситного превращения 
